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En este capitulo se analizan una serie de aspectos que giran alrededor del concepto de especie. En primer lugar s
aborda el estudio de la biodiversidad, un tema de interés general debido fundamentalmente a que la flora y fauna del
mundo esta desapareciendo a tasas demasiado elevadas. De las diferentes propuestas para solucionar de forn
rapida este problema, analizamos en este capitulo las posibilidades de realizar un inventario de todas las especies
las ventajas e inconvenientes de conservar y proteger los ecosistemas y con ellos a sus especies. Otros aspectc
importantes que inciden en este problema es el papel de las especies clave y el de las especies bioindicadoras
especies sensibles a determinadas alteraciones. Por ultimo la deteccidn de los puntos calientes de biodiversidad, e
decir areas relativamente pequefias pero que contienen un gran nimero de especies endémicas, puede ayudar
dirigir las medidas de proteccion a estas areas de especial interés y concentrar y rentabilizar los esfuerzos. Los
elementos en los que se basan todos los estudios sobre biodiversidad son las especies, entidades aparentemen
discretas y concretas pero de muy dificil definicion. En este capitulo se estudian los conceptos de especie mas
importantes y los criterios que, relacionados con cada uno de los conceptos, se han desarrollado para ordenar ¢
clasificar las especies.

Concepto y medida de la biodiversidad bargo, uno de los problemas principales del uso de indi-
ces de diversidad es que la riqueza especifica conocida

Antecedentes del concepto de biodiversidad: para un ecosistema varia dependiendo del tipo y del es-

la diversidad ecoldgica fuerzo de muestreo, lo que dificulta la comparacion de

diversidad de especies en comunidades diferentes. Para

La diversidad es un concepto ecoldgico medible, pre- esto se ha desarrollado una herramienta estadistica que
vio al de biodiversidad, que incorpora los términos de ri- permite llevar a cabo medidas de diversidad utilizando
gueza especifica y constancia de abundancias relativas deprocedimientos de aleatorizacion de los muestreos, tales
especies. El estudio de este concepto comenzé a abordareomo la rarefaccién, para ajustar la abundancia y el es-
se en los afios 40, cuando se comprob6 que la diversidadfuerzo de muestreo en los ecosistemas que se comparan
de especies es baja cuando el nimero de especies crecéGotelli y Entsminger 2001).
despacio con respecto al incremento en el nimero de in-
dividuos y alta cuando el nimero de especies crece rapi- Definicion de biodiversidad
damente. A partir de los afios 50 se propusieron modelos
para explicar como se comportaba la diversidad, y como El término biodiversidad es una simple contraccion
se podia extrapolar en diferentes ecosistemas (Prestonde las palabras diversidad biolégica, que engloba la va-
1948, MacArthur 1957). Desde entonces una gran varie- riabilidad biolégica a lo largo de todas las escalas, desde
dad de indices han sido presentados (para una revisionlos genes, hasta las especies o ecosistemas, incluso los
ver Magurran 1989), hasta el punto que la diversidad de paisajes (Purvis y Hector 2000). La biodiversidad es el
especies corrié el riesgo de perder su sentido original. resultado, entre otros procesos, de la seleccién natural y
Debido a su dependencia del tamafio de muestreo y a lade la adaptacién de las especies a condiciones de vida
pérdida de informacién biolégica que se produce usando- cambiantes y, en definitiva, de la evolucién.
los, los indices de diversidad ecoldgica pueden conside-  Algunos autores consideran que la definicién de
rarse un descriptivo estadistico mas, que por si mismo no biodiversidad debe incluir los procesos ecolégicos, tales
es muy informativo (Noss 1990). Purvis y Hector (2000) como interacciones interespecificas, perturbaciones na-
recomiendan la intercorrelacion de varios indices. Cuan- turalesy ciclos de nutrientes (Noss 1990), sin embargo en
to mayor sea la correlacion entre ellos mas razonable seraeste punto no hay acuerdo entre los cientificos, debido a
reducir las medidas multiples a unos pocos componentes que los que proponen el estudio del funcionamiento del
principales, creando dimensiones de diversidad. Sin em- ecosistema como medida de biodiversidad, en muchos
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Figura 1. Proporcién estimada de especies descritas (en negro) y por describir (en blanco), en los diferentes grupos de seres vivos
(modificado de Purvis y Hector 2000).

casos se han limitado al estudio de factores o condicionescer y describir el nimero total de especies existentes en la
abidticas, perdiendo de vista a los organismos (“species Tierra. Una nueva especie de mamifero es alin descubier-
approach”) (Ghilarov 1996). ta cada tres afios (Pine 1994) y un gran vertebrado marino
Incluso hoy dia sigue existiendo controversia sobre cada cinco (Paxton 1998). Basandose en las tasas de des-
gué conceptos deben incluirse en el término biodiversidad cubrimiento de nuevas especies (una media de 300 espe-
(http://www.gencat.es/ mediamb/bioassess/bacontr2.htm) cies/dia) y teniendo en cuenta la variabilidad geogréfica,
y si deben de prevalecer en su definicion los organismos parece que el total de especies descritas hasta el momento
vivos (Goldstein 1998), o pueden ser incorporados inclu- (1,75 millones) son tnicamente un 10% del total (Fig. 1)

so los procesos que se producen en el ecosistema (en efPurvis y Hector 2000). _ _
sentido de Noss 1990). Y no solo se encuentran y describen nuevas especies,

Con un criterio integrador Bowen (1999) apunta que Cycliop_hora y Loricife_ra son filos ar)imales queNhan sido
conservar especies sin ecosistemas tiene tanto sentigodescubiertos para la ciencia en los Gltimos 20 afios (Funch

como perpetuar ecosistemas sin especies y propone quey Kristensen 1995). Dentro del reino Archaea se produ-

no deben conservarse objetos (genes, especies o ecosiste,S" Nuevos descubrimientos al nivel de filo cada mes

. . (Fuhrman y Campbell 1998). Si ademas incluimos la pro-
mas), sino los procesos de la vida. Esta tarea supone Iab - . .
identificacion y proteccion de varias ramas del arbol de la lematica sobre el concepto de especie, que se analiza
. ) Y o . posteriormente, puede llegarse a la conclusién de que el
vida (filogenia), el mantenimiento de los ecosistemas

de | : loal | . conocimiento de todos los organismos vivos del planeta
como sqporte e los organismos (ecologia) y la continua g \;na tarea inabordable.
adaptacion de los organismos al entorno fluctuante (evo-

lucion) (Bowen 1999). _ El estudio de la biodiversidad: ¢ genes, especies, ecosistemas?
El tema de la biodiversidad se ha convertido en un

tema de interés prioritario debido a que la floray fauna | os cientificos intentan responder a la inquietud de la
del mundo esta desapareciendo a tasas superiores a las déociedad y el apremio de los politicos, que desean evaluar
las extinciones en masa que recogen los registros fosilesfacil y rapidamente cuales son las especies en peligro, y
(McCann 2000). gué zonas deben ser conservadas para evitar la pérdida
El objetivo de proteger los ecosistemas y especies en masiva de biodiversidad.

peligro, se convirtié en preferente a partir de finales de Las respuestas han sido multiples, la primera es el es-
los 80. Sin embargo se trata de una tarea ingente e inabor4udio concienzudo de todas las especies, o0 al menos de
dable a nivel especifico, debido al gran nimero de taxoneslas que estén en peligro (Caughley 1993). Esta es una ta-
absolutamente desconocidos. Hoy dia es imposible cono- rea que puede llevarse a cabo sélo a largo plazo y que no
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tiene mucho sentido, cuando diariamente estan desapareda biodiversidad y comparar sus valores en el espacio y el
ciendo especies que aldn no han sido descritas. Ademagiempo (Purvis y Hector 2000), son los llamados indica-
puede considerarse que esta tarea necesitaria, al ritmodores de biodiversidad o especies bioindicadoras, que son
actual, décadas e incluso varios siglos de trabajo, depen-las especies mas sensibles a ciertos procesos.
diendo de la estima que se haga del nimero de especies EI mayor problema del uso de especies bioindicado-
gue quedan por describir y del ritmo de descripciones ras, es que suelen ser grupos de especies bien conocidos
(Bellés 1998, Purvis y Hector 2000). (aves, mamiferos) (Landres et al. 1988), y se ha demos-
Otra idea es la de conservar los ecosistemas. Los eco-trado que los patrones de diversidad en estos grupos me-
sistemas se consideran formados por una parte composi-jor conocidos no siempre se corresponden con los de los
cional (las especies), una estructura (las relaciones entregrupos menos estudiados, por lo que no puede correlacio-
ellas) y una funcién (los procesos que se llevan a cabo ennarse la presencia de una especie bioindicadora con la
el ecosistema) (Noss 1990). La aproximacion conserva- riqueza especifica de otros grupos (Reid 1998). Landres
cionista del ecosistema se ha llevado a cabo desde diver-et al. (1988) propone el uso de indicadores como parte de
so0s puntos de vista, fundamentalmente desde dos pers-una estrategia de andlisis de riesgos que se dirija a habi-
pectivas ecolégicas diferentes: la ecologia de comunida- tats clave (incluyendo corredores, mosaicos y otras es-
des (que principalmente estudia la dindmica, evolucion, tructuras del paisaje) asi como a especies. Noss (1990)
diversidad y complejidad de los componentes bioldgicos propone incluir en esa estrategia indicadores de biodiver-
del ecosistema) y la ecologia de ecosistemas (que tratasidad composicional, estructural y funcional a multiples
del funcionamiento del ecosistema, de los organismos bio- niveles de organizacion.
l6gicos y su entorno abidtico, fundamentalmente de los Muchos grupos animales de invertebrados tienen ca-
flujos de materia y energia entre los compartimentos fun- pacidad de comportarse como indicadores (ver trabajos
cionales). en Paoletti 1999), sin embargo para que su uso sea Util, es
En los Ultimos afios existe una controversia sobre como preciso, en primer lugar, definir el objetivo del estudio a
afecta la pérdida de biodiversidad al mantenimiento de llevar a cabo, y el uso que se quiere dar al bioindicador,
las funciones del ecosistema. Por todo ello, se hace cadaasi como la escala de aplicacion (McGeoch 1998).
vez mas necesario el enfocar objetivos comunes entre es-
tas dos disciplinas (ecologia de comunidades y ecologia Puntos calientes de biodiversidad
de ecosistemas) y aportar nuevas interpretaciones, gene-
ralizaciones y predicciones de los resultados experimen-  Los puntos calientes de biodiversidad (“hotspots”)
tales que nos aproximen al conocimiento de la relacién fueron definidos por Myers (1989, 1990) como areas re-
entre biodiversidad y los procesos del ecosistema y nos lativamente pequefias que contienen un gran nimero de
conduzcan hacia una nueva teoria ecolédgica de sintesisespecies endémicas, que se enfrentan a una amenaza sig-

(Loreau 2000). nificativa de pérdida de habitats. De forma mas general el
término punto caliente de biodiversidad es ahora aplica-
Especies redundantes y especies clave do a areas geogréficas que son particularmente ricas en

cuanto a nimero de especies que albergan, niveles de

Otra de las propuestas sobre como enfocar el estudio endemismo y nimero de especies raras o amenazadas
de la biodiversidad es la de Walker (1992, 1995) que pro- (Reid 1998).
pone el estudio, en vez de sobre especies particulares, Nuevamente, debido al desconocimiento de muchas
sobre los grupos funcionales o gremios, y analizando si especies, de su patrén de distribucién y de sus poblacio-
en estos grupos funcionales se sit(an varias especies (eSpes, no se conoce en muchos casos qué zonas pueden ser
pecies redundantes) o una Unica especie (especie clave) s apropiadas para conservar el total (o la mayoria) de
De esta manera se tendria un criterio para decidir priori- |55 especies. Debido a esto se ha intentado utilizar susti-

ggglgsig;dzolgzeggaeccl?ens, F)eliti:i[gciil;tee;aalerilijslvm?)le?Slaé)tums (bioindicadores), de esta manera una buena parte de
9 P P 9rupo; ¢ puntos calientes de biodiversidad se han definido se-

funcional permite que el ecosistema siga funcionando _. - .
gun grupos “indicadores”. Algunos autores han demos-

(Walker 1995). Desde este punto de vista es prioritaria la . . .

s g . trado que no se puede correlacionar el nivel de endemis-
conservacion de las especies clave, aunque esto no qUIer(?'nos con la riqueza especifica de diferentes taxones en el
decir que las especies redundantes no tengan importan- d P

cia, puesto que la diversidad de especies funcionalmente MSMO lugar (Reid 1998), por lo que el uso de sustitutos
equivalentes refuerza la resistencia y elasticidad del Para la limitacion de los puntos calientes de biodiversi-
ecosistema y su capacidad para mantener su funciona-dad es positiva a gran escala (Reid 1998), mientras que a

miento original (Walker 1995). escalas mas finas, a menudo, hay poca correspondencia
en la rigueza especifica de taxones (Balmford 1998). Por
Especies bioindicadoras otro lado se ha comprobado que en lugares heterogéneos,

en los que los diferentes taxones exhiben patrones bio-

Otro tipo de aproximacion al funcionamiento del eco- geograficos comunes, la conservacion de espacios com-

sistema es buscar especies correlacionadas con la modifi-plementarios asegura la proteccion de un mayor namero
cacion de procesos 0 especies sustitutas para cuantificarde taxones (Howard et al 1998).
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Muchos de estos puntos calientes de biodiversidad, temas mas diversos. Knops et al. (1999) han demostrado
establecidos con los criterios expuestos anteriormente, seque la consideracion de las variables: nitrato del suelo e
convierten en espacios protegidos. Se considera que mu-interceptacion de la luz, eliminan a la riqueza de especies
cha de la biodiversidad tropical es improbable que sobre- como una variable significativa, sugiriendo que el meca-
viva sin proteccién efectiva (Myers et al 2000). Los nismo por el cual la diversidad influye sobre el crecimiento
conservacionistas estan probando diferentes estrategiasde los organismos invasores, es a través del efecto sobre
que van desde establecer y mantener &reas estrictamentéos niveles de recursos, lo que apoya de forma contun-
protegidas, a promocionar manejos sostenibles del bos- dente la hipotesis de la diversidad-estabilidad.
que y otros proyectos de conservacion integrada y desa-  En segundo lugar, una mayor diversidad disminuiria
rrollo. Sin embargo existe controversia sobre si los par- laimportancia de las enfermedades (hipétesis de la enfer-
ques cumplen su funcion, o no pueden proteger los recur- medad-diversidad (Elton 1958)). Un principio de epide-
sos bioldgicos dentro de sus limites, y hay un sentimiento miologia es que las tasas de transmision son proporciona-
general de que los parques simplemente no funcionanles a la abundancia del hospedador (Antonovics et al.
(Bruner et al. 2001). En este trabajo se analizan datos de1995). La mayor riqgueza de especies conlleva una menor
93 parques en 22 paises diferentes, y demuestran que labundancia de la mayoria de especies, por lo que tedrica-
mayoria de los parques en el tropico son efectivos a la mente, la severidad de las enfermedades descenderia con
hora de frenar el clareo de los bosques, y en un menor el incremento de riqueza especifica. Algunos estudios rea-
grado, evitan la tala, la caza, el fuego y la desertificacion. lizados sobre agroecosistemas apoyan esta hipétesis, pero
La efectividad de un parque se correlaciona altamente conlos estudios en ecosistemas mas complejos son poco fre-
las actividades basicas de manejo (capacidad de hacercuentes (Boudreau y Mundt 1997). Knops et al. (1999)
cumplir la ley, demarcacién de limites y compensacion han demostrado en ecosistemas experimentales comple-
directa a las comunidades locales), y especialmente conjos que la tasa de enfermedades foliares provocadas por
la densidad de guardas. Esto sugiere la necesidad de auhongos estaba correlacionada negativamente de forma
mentar el presupuesto de los parques, para incrementarsignificativa con la riqueza de especies. Este resultado

su capacidad de proteger la biodiversidad. también apoya de forma experimental la hipotesis de la
enfermedad-diversidad.
Consecuencias de la pérdida de diversidad En tercer lugar, el aumento de diversidad incrementaria

la riqueza de los niveles tréficos superiores. Debido a que
La biodiversidad tiene efectos importantes sobre los la mayoria de especies de insectos herbivoros estan espe-
ecosistemas. A corto plazo los ecosistemas deterioradoscializadas en una o unas pocas especies de plantas, el in-
realizan de forma diferente 0 menos eficiente los proce- cremento de diversidad de plantas, permitiria incremen-
sos que le dan entidad, si los comparamos con los siste-tar la diversidad de insectos herbivoros, lo que a su vez
mas mas ricos en especies de los cuales derivan (Schulzencrementaria la diversidad de insectos depredadores, es-
y Mooney 1993). Esta hipotesis, sobre los efectos a corto pecies insectivoras y parasitas. Algunos estudios
plazo de la biodiversidad, ha sido comprobada experimen- observacionales muestran una correlacién positiva entre
talmente en varios estudios recientes (Hector et al. 1999). la riqueza de plantas e insectos (Murdoch et al. 1972,
A largo plazo, la biodiversidad es importante ala hora Southwood et al. 1979). En este caso también Knops et
de mantener el ecosistema en condiciones cambiantes oal. (1999) han demostrado que la riqueza de herbivoros es
impredecibles. Las especies que son funcionalmente significativamente dependiente de la riqueza de plantas,
redundantes para los procesos de un ecosistema en unncluso cuando se controla por los cambios en la biomasa
momento dado, pueden no serlo en el caso de futuras fluc-total de plantas y por la abundancia de herbivoros.
tuaciones ambientales (Walker 1992). En conclusion, la mayor riqueza de plantas conduce a
Aunque existe controversia entre los cientificos a la una mayor productividad, menores niveles de luz y de
hora de interpretar los resultados obtenidos recientemen-nutrientes libres en el suelo, asi como a una menor pérdi-
te, podemos concluir que la biodiversidad tiene efectos da de nutrientes del suelo (Tilman et al 1996, 1997). La
importantes, a corto plazo, pues asegura el funcionamientoriqueza de plantas, por influencia sobre estos recursos,
de los ecosistemas, y a largo plazo, puesto que hace a logambién actlda sobre las plantas invasoras, disminuye la
ecosistemas mas resistentes y capaces de reorganizarsdensidad de hospedadores enfermos y soporta un mayor
ante las fluctuaciones abioticas. namero de insectos herbivoros, que son recurso para in-
Por otra parte, la biodiversidad parece tener otros efec- sectos depredadores, especies insectivoras y parasitas. Por
tos importantes. En primer lugar, una mayor diversidad tanto la diversidad deberia situarse junto a la productivi-
parece incrementar la resistencia del ecosistema ante lasdad, perturbaciones y composicion de los ecosistemas
invasiones. Las posibilidades de invasion de un lugar de- como las variables que conjuntamente influyen la dina-
penderian de la disponibilidad de recursos que limitan el mica, estructura y funcionamiento de los ecosistemas
crecimiento de las especies invasoras. Debido a que los(Knops et al. 1999).
recursos excedentes son generalmente menores en los Existe un creciente reconocimiento de que los
ecosistemas mas diversos dentro del mismo habitat (Til- ecosistemas operan en una forma que produce bienes
man et al 1996, 1997), una menor cantidad de invasores (como comida) y servicios (como la asimilacion de la
potenciales serian capaces de establecerse en los ecosidasura) importantes a los humanos y que son criticos para
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levanaexiste una forma de primavera: levanaforma
levana claramente diferente en su disefio y coloracion,
de la forma de verano que se conoce cémlevanafor-
maprorsaa pesar de lo cual no hay duda de que se trata
de la misma especie. Por el contrario podemos encontrar-
nos con animales muy similares entre si y que, a pesar de
lo cual, son considerados como especies diferentes, lo que
ocurre con mas frecuencia que el caso anterior. Por tanto
¢ cudl es el criterio que nos permite considerar a las dos
formas tan distintas deéraschnia levanaomo pertene-
cientes a la misma especie y por el contrario separar como
dos especies diferentes a organismos practicamente idén-
ticos entre si?, ¢qué es una especie?

El hallazgo de una definicion aquilatada y generaliza-
ble de especie es doblemente importante, ya que el con-
cepto de especie trasciende al objetivo inmediato de la
ordenacion de la variabilidad organica en entidades dis-
cretas y entra de lleno en el campo de la evolucion. Para
muchos biélogos el estudio de las especies y del proceso
de especiacion constituye el nexo entre microevolucién y
macroevolucion (Futuyma 1986). Ademas es precisamen-
te la variabilidad orgéanica la medida de la evolucién y de
la diversidad taxondmica, uno de los problemas funda-
mentales de la biologia evolutiva (Cracraft 1983a). Con-
seguir una definicién de especie aquilatada y generaliza-
ble viene intentdndose desde Platdén o Aristételes (ver
Mayr 2000) y es un tema debatido con profusion a partir

B del siglo XIX, como resultado del afianzamiento de la
i ) teorias evolutiva. Es en ese momento cuando surgen nu-
Figura 2. Forma levana de primavera (A) y forma prorsa de merosos intentos para conseguir un sincretismo entre la

verano (B) de la especie Araschnia levana. aparente discontinuidad de los seres vivos y la evolucién,

que implica todo lo contrario, es decir, una continuidad
el funcionamiento del sistema de soporte de la vida en la entre todos los seres vivos.
tierra. Costanza et al. (1997) realizaron una aproximacion El resultado es que actualmente se pueden contar mas
al valor econémico de un conjunto de ecosistemas, por lo de veinte conceptos diferentes de especie (Tabla 1) buena
gue pudieron hacer una estima econdmica del valor mini- parte de los cuales se diferencian por pequefios matices
mo de toda la biosfera (16-54 trillones de ddlares US por (Tabla 2) y no son de uso habitual, por ello nos vamos a
afo), un valor en alza, puesto que se deteriora dia a dia. limitar a comentar aquellos que son mas utilizados, o los
gue tienen mayor repercusion por la riqueza del concepto
que encierran.
El concepto de especie
Concepto Tipoldgico
Introduccion
Utilizado por Linneo y precursores, fue el Unico em-
Los seres vivos, tanto en la naturaleza como en los pleado hasta comienzos del siglo XXy sigue siendo apli-
ambientes artificiales, se muestran en su mayoria como cado, aunque no con total aceptacion, a la hora de definir
entidades discretas, bien por la forma, el color u otras ca- nuevas especies y el correspondiente holotipo (ejemplar
racteristicas. Esta discontinuidad permite establecer dife- tipo que constituye el modelo o referente de una especie).
rentes clases, modelos o categorias, que posibilitan la in- Un individuo se considera perteneciente a una determina-
clusién en ellas de todos los seres vivos y en definitiva su da especie si se ajusta lo suficiente, en una serie de carac-
ordenacion. Estas categorias son, a su vez, la base pargeres esenciales, al ejemplar tipo. El concepto fijista de la
los estudios sobre diversidad y evolucion, y han sido de- vida aceptaba sin ninguna duda la distincion entre espe-
nominadas tradicionalmente como “especies”, término cies por criterios de identidad morfoldgica.
procedente del latin “specie” y que significa: conjunto de Este concepto posee la ventaja de que es muy prag-
cosas a las que conviene una misma definicion. mético y en cierta manera facil de aplicar. El problema
La palabra especie recoge por tanto la idea de una cla-fundamental es que no tiene en cuenta el aspecto evoluti-
se de objetos cuyos miembros comparten unas propieda-vo de los caracteres. Con anterioridad al siglo XIX los
des concretas, pero esta idea no es facil de aplicar a losnaturalistas estaban muy ocupados haciendo el inventa-
seres vivos. Por ejemplo (Fig. 2) en la maripasschnia rio de las especies existentes en la naturaleza, sin mas
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Tabla 1
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pretensiones, y el método que ellos usaban para la discri-

Relacion de los diferentes conceptos de especie desarrollados minacion de éstas, fue reconocerlas por sus diferencias
hasta hoy dia (Modificado de Hey 2001) morfolégicas con relacién a las especies ya conocidas.

Concepto de Agamoespecie

Concepto Bioldgico
Concepto Cladistico
Concepto Cohesivo

Concepto de Especies Compuestas

Concepto Ecoldgico
Concepto Evolutivo

Concepto de Concordancia Genealdgica

Concepto Genético

Concepto de Cluster Genotipico

Concepto de Hennig
Concepto Internodal

Concepto Morfolégico

Concepto No Dimensional

Concepto Fenético

Concepto Filogenético (varias versiones)

Concepto Politético

Concepto Competencia Reproductora
Concepto Sucesional

Concepto Taxondémico

Ademas, incluso en la actualidad, muchos taxénomos es-
tAn més interesados en discriminar toda la variacién
taxonomica discreta que existe en la naturaleza que en
conocer el proceso que ha conducido a esa variacion. La
apariciéon de las teorias evolutivas y de nuevas técnicas
de estudio han tenido una importancia capital en el desa-
rrollo de los nuevos conceptos.

Concepto Bioldgico

La aceptacion y desarrollo de la teoria de la evolucion
provoco un cambio en la filosofia de la clasificacion de
los seres vivos, buscando a partir de entonces no sélo una
forma de ordenarlos, sino ademas reproducir lo méas cer-
teramente las relaciones evolutivas o filogenéticas que
existen entre todos los elementos clasificados, eso llevo a
la aparicién de nuevas escuelas y métodos de clasifica-
cion pero indudablemente también a un cambio en la con-
cepcion de lo que representaban las especies. Asumir la
variabilidad en la descendencia suponia asumir la varia-
bilidad dentro de las especies y por tanto que esas unida-
des discretas que representaban las especies dejaban de
serlo. El nuevo problema radicaba en precisar el rango de
variabilidad que debia de aceptarse dentro de cada espe-

Tabla 2

Autor (es), y definicion de algunos conceptos de especie. Como informacion al lector se sefiala el afio en el que se realiz6 cada
una de las descripciones. Salvo que se haya usado en el texto, estas referencias no se incluyen en la bibliografia

Concepto Bioldgico
(primera version)

Dobzanskhy, 1937

Desde el punto de vista dindmico, la especie representa aquel estadio de divergencia evolutiva, en el cual la diversidad de
formas (entes) en alglin momento real o potencial, llega a segregarse en dos 0 méas grupos que son fisiolégicamente
incapaces de entrecruzarse.

Concepto Biol6gico Mayr, 1942 Las especies son grupos de poblaciones actual o potencialmente reproductoras que estan reproductivamente aisladas de
otros grupos similares.
Concepto Bioeconémico Ghiselin, 1974 Las especies, son las unidades mas extendidas en la economia natural, de tal manera que la competencia reproductora

ocurre entre sus elementos.

Concepto Filogenético
(version 1)

Cracraft, 1987

El minimo cluster de organismos, dentro del cual hay un modelo parental de ancestro y descendiente, y que es
diagnosticablemente distinto de otros clisteres similares.

Concepto Filogenético
(version 2)

Mishler y Brandon, 1987

Una especie es el menor taxén reconocido en una clasificacion, en el cual los organismos son agrupados por la evidencia
de monofiletismo (usualmente, pero no solamente, por la existencia de sinapomorfias), que es considerado como especie
por ser el menor linaje importante merecedor de un reconocimiento formal. Importante se refiere a la accion de aquellos
procesos que son dominantes en la produccién y el mantenimiento de linajes en un caso particular.

Concepto Filogenético
(Version 3)

Mishler y Theriot, 2000

Una especie es el menor taxdn reconocido en una clasificacion filogenética. En este tipo de clasificacion, los organismos
se agrupan en especies por evidencias de monofiletismo, en vez de a un nivel més alto porque son el menor grupo
monofilético que merece un reconocimiento formal a causa del grado de apoyo para su monofiletismo y/o a causa de su
importancia en los procesos biolégicos que operan en el linaje en cuestion.

Concepto Filogenético
(Version 4)

Wheeler y Platnick, 2000

La especie es la mas pequefia agregacion de poblaciones (en organismos sexuales) o de linajes (en organismos asexuales)
diagnosticables por una tnica combinacién de caracteres.

Concepto Evolutivo
(version 1)

Simpson, 1961

Una especie evolutiva es un linaje (una ancestro-descendiente secuencia de poblaciones) que evoluciona separadamente
de otros y con su propio papel y tendencias en la evolucion.

Concepto Evolutivo
(version 2)

Wiley, 1978

Una especie es un linaje no ramificado cuya secuencia de poblaciones u organismos ancestro descendiente, mantiene su
identidad frente a otros linajes y que tiene sus propias tendencias evolutivas y destino histérico.

Concepto Cohesivo

Templeton, 1989

El mayor grupo posible de organismos que tienen potencial para un intercambio genético o demogréfico.
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cie. El criterio clasico de especie (tipoldgico o morfolégi-
€0) no daba ninguna respuesta y ésta se encuentra por
primera vez en el concepto biolégico de especie (Tabla 2)
segun el cual se considera que no sélo las caracteristicas
morfoldgicas pueden servir para definir a una especie, sino
gue la existencia de un aislamiento reproductor justifica,
en ultimo extremo, la validez o no de los caracteres mor-
folégicos utilizados.

Este concepto es también muy intuitivo y la introduc-
cion del aislamiento reproductor es su principal aporta-
cion pero es también su principal escollo. La introduc-
cion del requisito “potencialmente” en la definicion de
Mayr (Tabla 2) provoca algunas dificultades a la hora de
aplicar este concepto a poblaciones reales, pero es und ]
aportacion importante ya que tiene muy en cuenta la po- MORFOLOGIA
sibilidad de que dos poblaciones aisladas histéricamente,
gue incluso hayan podido presentar alguna desviacion defigura 3. Representacion de diferentes conceptos de espe-
tipo fenotipico, mantengan sin embargo la posibilidad de cies. A, B'y C constituyen especies morfolégicas pero A'y B
entrecruzarse si se pierde ese aislamiento (Fig. 3). Puestg®©" capaces de entrecruzarse en la zona de contacto por lo
que sélo muy raramente, las especies son identificadas 94€ €N ?onjunto constituirian una espeq.e blologlca_, |gua! que
por criterios reproductores, la existencia de poblaciones C. Las ]me.as 1.y 2 nos ponen de manifiesto la existencia de

. o L tres especies filogenéticas diferentes a lo largo del tiempo.
espaciaimente Separad,as dIfICL'Jlta' el establecimiento de Cada una de las ramas del arbol filogenético podria represen-
su status real de especie por criterios reproductores. Este,,; - ,atro especies evolutivas diferentes.
inconveniente junto con la existencia de organismos
asexuales, representan los dos problemas més importan-
tes para la aceptacion general de este concepto (ver(las especies) dentro de una clasificacion natural en la que
Futuyma 1986). Mayr (2000) resuelve parte de los pro- cada una de ellas debe proceder y/o haber dado origen a
blemas sefalando que dos especies proximas y simpatridaotra. En este sentido aparece una contradiccion pues ni
retienen sus caracteristicas de especie, no porque ellas sealas especies morfolégicas ni las biologicas son claramen-
diferentes en algunos caracteres taxondmicos, sino por-te, o en todos los casos, aceptadas como las unidades de
gue estan genéticamente programadas para no poderséda evolucion (Cracraft 1983a), pero sin embargo, la evi-
mezclar. Esto s6lo podria ocurrir cuando dos especies es-dencia es que la evolucion desencadena la aparicion de
tan préximas entre si, en un punto de contacto y no hay nuevas formas discretas o entidades, separadas entre si de
duda de que es la barrera reproductiva la que impide queacuerdo con el proceso evolutivo que las ha originado, y

TIEMPO

estas especies se mezclen. gue segun la clasificacion Linneana deberian de estar pro-
vistas de algin nombre y pasar a tener una categoria
Concepto Evolutivo taxonomica, dentro de una estructura no necesariamente

jerarquizada, pero si relacionada filogenéticamente.

Cuando en las clasificaciones se buscan las relaciones o . o .
) - - Esta nueva vision de especie surgio sobre todo a partir
filogenéticas y por tanto la reconstruccion de los proce- C 0 e L . o
de la publicacion del libro “Sistematica Filogenética” por

sos evolutivos lo mas certeramente posible, se hace nece- ) . . . !
e P : . Hennig en 1950 (Hennig 1968). Hennig consider6 que el
sario incorporar nuevos conceptos de especie, cambiar la

. . . NP criterio de comunidad reproductiva, por si sélo, no satis-
vision horizontal propia de los conceptos tipolégicos o . . S -

o . . o ; . facia las demandas de una sistematica filogenética, pues-
biolégicos e introducir una vision vertical, es decir evo-

. o : to que no podia ser aplicado en una dimension temporal
lutiva o historica en el concepto de especie. . . . .o
. . de la especie. Cualquier concepto potencialmente til en
En esta linea aparecen los conceptos evolutivos y los _. e . . . .
) . . . sistematica filogenética debia especificar de forma preci-
filogenéticos. Asi, casi paralelamente con el desarrollo o . ) .
L g, . sa los limites en el tiempo de una especie. Hennig (1968)
del concepto biologico surgio el concepto de especie evo- A .
) : . .~ propuso que todos los individuos conectados a través de
lutiva por parte de Simpson (1961) (Tabla 2). La princi- . Lo . S
. . L . relaciones tokogenéticas (ver mas adelante) constituian
pal aportacion de Simpson es la vision evolutiva y espa- : . :
. : . una potencial comunidad reproductora y que tal comuni-
cio-temporal de la especie, de la que carecen los anterio-

res conceptos. Simplificando y siguiendo a Hennig (1968) dad podria ser denominada especie. Meier y Willmann

y Ghiselin (1974, 1981) el concepto evolutivo de especie (ZOOQ) sugleren una modnﬂcamo_n a la def|n|c_|on de
;. . . . : . Hennig sefialando que: las especies son poblaciones na-
implica que existe un origen, una existencia y un fin para

. ) turales reproductivamente aisladas. Se originan a través
cada especie (Fig. 3). . s )
de la disolucion de la especie troncal en un proceso de
especiacion y dejan de existir bien por extincion o por
una nueva especiacion (Figs. 3y 4).
El concepto filogenético de especie surge como un La incorporacion de las relaciones tokogenéticas como
intento por resolver el valor de esas entidades discretasparte integrante de la especie en el concepto de Hennig

Concepto Filogenético
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Figura 4. Las especies 1y 2 representan especies filogenéticas. En el caso A: la especie ancestral 1 desaparece siendo substituida
por la especie filogenética 2. En el caso B: la especie ancestral permanece. Este proceso es independiente de que ambas especies
(1y 2) estén en simpatria o en alopatria (modificado de Wheeler y Platnick 2000).

permite apreciar que los individuos de una poblacién tie- Discusion
nen entre siy a lo largo de su historia relaciones reticula-
res y no exclusivamente jerarquizadas, como ocurre cuan-  ¢Qué hacer ante tantos conceptos diferentes? Como
do se habla de taxones especificos o supraespecificos (Dese ha podido ver el concepto de especie ha ido cambiando
Haro, 1999). La existencia de estas relaciones tokogené- paralelamente con los conocimientos y los métodos utili-
ticas impiden aplicar, de una forma estricta, el concepto zados. La cantidad de criticas a favor y en contra que han
de monofilia a las categorias infraespecificas. recibido los diferentes conceptos de especie es demasia-
Para permitir una mejor comprension de la idea de do alta como para reflejarlas en este capitulo, una revi-
Hennig y de las relaciones tokogenéticas, Willey y May- sion de todas ellas se puede encontrar en Wheeler y Meier
den (2000) nos sitdan en un paralelismo con el esquema(2000). Ante este maremagnun, quizds la opinidon de
general de las cosas. Asi, los organismos multicelulares Cracraft (2000) puede ser la mas adecuada, este autor con-
estan compuestos de partes (células) relacionadas porcluye que la realidad es que cada uno de los autores de los
mitosis y manifestadas por ontogenia. De la misma ma- diferentes conceptos propuestos consideran que el “suyo
nera las especies estan compuestas de partes (organismoss el mejor” y que la existencia de diferentes intereses
individuales) relacionados por reproduccion y manifesta- cientificos es la que va a condicionar de forma muy im-
das por tokogenia. Por ultimo los clados estan compues- portante la eleccion o la necesidad de los diferentes con-
tos por partes (especies individuales) relacionados por ceptos de especie. Vamos a analizar a continuacion las
especiacion y manifestados por filogenia. De esta maneraventajas e inconvenientes en la aplicaciéon de cada uno de
Ontogenia, Tokogenia y Filogenia no son procesos sino los diferentes conceptos.
que son el resultado de procesos. Especie morfoldgica y especie bioldgica parecen dos
Ademés del concepto de Hennig existen otras versio- términos distantes uno de otro, sin embargo hay que tener
nes diferentes del Concepto Filogenético de Especie (Ta- en cuenta que en muchos casos los taxdnomos, aunque se
bla 2). Pero una vez mas, en lugar de cerrar problemas, elbasan exclusivamente en caracteristicas morfoldgicas para
nuevo concepto suscita nuevos comentarios y disputas.describir nuevas especies, asumen que las diferencias
Avise y Wollenberg (1997) sefialan que la diferencia en- morfoldgicas encontradas son lo suficientemente grandes
tre los conceptos bioldgicos y filogenéticos de especie es como para evidenciar la existencia de un aislamiento re-
“llusoria” y que se debe al distinto origen de ambos con- productivo entre estas especies (Futuyma 1986). Volvien-
ceptos, uno, el Concepto Filogenético enraizado en la do a los ejemplos utilizados en la introduccién del con-
biologia filogenética (macroevolucion) y el otro, el Con- cepto de especie, el reconocimiento de que las dos formas
cepto Bioldgico, enraizado en la genética de poblaciones de laAraschnia levan@ertenecen sin ningun tipo de duda
(microevolucién). Concluyen que la historia de la ascen- a la misma especie se debe a la existencia de una misma
dencia de una especie y los lazos reproductivos son as-entidad reproductora y a la existencia de una relacion an-
pectos filogenéticos relacionados entre si y que conjun- cestro-descendiente para las dos formas. De la misma
tamente explican la discontinuidad biologica (véase Ca- manera, el aislamiento reproductor de las especies simi-
pitulo 18). lares refuerza el valor diagnosticable de las pequefias di-
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ferencias morfoldgicas que puedan existir entre ellas. Por
tanto se considera que la ausencia de entrecruzamientg
entre dos especies proximas es algo consustancial o inhe-
rente con el concepto de especie, con lo que, de forma
implicita, se apoya al Concepto Biolégico de Especie.
Ante los problemas del Concepto Biolégico para poder
ser aplicado de forma estricta, es el Concepto Morfol4gi-
co de Especie el més préactico y el mas pragmético y mu-
chos de sus resultados son corroborados con el uso de la
nuevas técnicas de secuenciaciéon de ADN como ocurre
por ejemplo en los Anfibios (Hanken 1999).

Sobre el concepto biol6gico de especie Mayr (2000)
dice que “El concepto de especie biolégica ha sido casi
universalmente aceptado por estudiantes del comporta-
miento, la mayoria de los ecdlogos y aquellos taxbnomos
animales que hacen revisiones de géneros y familias y
por los bilogos moleculares. Los taxbnomos que traba-
jan sobre escasos taxones (especialmente paleontélogos),
los que catalogan colecciones con un orden cladista paral
los altos taxones, con taxonomia de plantas y con orga- Especie 1
nismos asexuales prefieren no tener un concepto definiti-
vo de especie, sino una metodologia para delimitar las figura 5. La especie ancestral 1 en algtin momento de su evo-
especies taxon”. lucién da lugar a dos nuevas poblaciones que se aislan

El concepto evolutivo introduce la variable espacio- 8ecgrficamente y reproductivamente y divergen en su mor-
temporal que es muy interesante, pero es dificilmente apli- fglqgla. Puestas de nuevo en contacto pueden originar hibridos
cable, salvo en el caso de la paleontologia. De todas for- fctles ¥ dar lugar a nuevos morfotipos y a una nueva espe-

. Lo . cie. Estas especies representan cuatro especies filogenéticas
ma}s'este concep:[o y,el concepto filogenético estan muy diferentes pero una sola especie biolégica (modificado de
proximos entre si. Wiley y Mayden (2000) ven al Con-  \jliman y Meier, 2000).
cepto Evolutivo de Especie como idéntico con la parte
central de la filosofia de Hennig (1968), al considerar las
especies como lineas evolutivas (Fig. 3). seres vivos. Si la clasificacion que hacemos es una clasi-

En el caso del concepto filogenético de especie, una ficacion natural (ver mas adelante) entonces la especie
de las ventajas es que elude el problema de la especiepasaria a ser considerada también como la unidad de me-
biologica y la necesidad de incorporar el criterio del ais- dida de la evolucion, y en ese caso, el concepto de espe-
lamiento reproductor en la identificacion de una especie, cie debe reunir otros requisitos, fundamentalmente el ca-
ya que la especie filogenética se reconoce estrictamenteracter temporal.
en funcién de su valor como taxon evolutivo, el cual se En el campo de la evolucion, buena parte de los re-
evidencia por la presencia de caracteres compartidos den-querimientos que se necesitan para que se produzca una
tro y entre poblaciones. Asi en el caso de que dos taxonesespeciacion genética es el aislamiento reproductor (ver
proximos puedan hibridar, estos taxones se consideraranCapitulo 18). De acuerdo con ello la especie bioldgica se
especies si cada uno es diagnosticable como un taxdn dis-corresponderia con la unidad de la evolucion, pero no en
creto, quedando los hibridos sin incluir en ninguno de los todos los casos seria asi pues, si tenemos en cuenta que el
dos taxones previos (Cracraft 1983b) o pudiendo ser con- aislamiento reproductor puede actuar con frecuencia so-
siderados estos hibridos como nuevas especies (Fig. 5).bre los diferentes morfotipos de una especie polimorfica,
La justificacién a este razonamiento es que estos taxonesentonces, las unidades de la evolucién serian cada uno de
han tenido una historia filogenética y geogréfica distinta los morfotipos de la especie polimorfica y no la especie
entre si, con anterioridad a la existencia de una hibrida- bioldgica o la especie morfoldgica.
cion y es esta historia evolutiva y geografica la que les El que las especies sean originadas por procesos di-
permite ser reconocidos como especies filogenéticas in- versos (ver Capitulo 18) puede ser la razén de la dificul-
dependientes a pesar de no existir aislamiento reproductor.tad para encontrar una definicion vélida para todos los

En sintesis, la probleméatica creada en torno a qué escasos.
una especie o no y la profusién de conceptos y de las co-
rrespondientes criticas a cada uno de ellos se debe, en
buena medida, a que el concepto de especie intenta apor-Clasificacion de los seres vivos
tar soluciones a dos campos que no siempre tienen el mis-
mo objetivo: la taxonomia y la evolucion. En el campo de La clasificacién tiene como objetivo ordenar o incluir
la taxonomia la especie es la unidad de referencia paralos seres vivos dentro de grupos y proporcionar un esque-
ordenar todos los seres vivos y para elaborar todo el siste-ma de dicha ordenacion. Basicamente el proceso de clasi-
ma jerarquizado de taxones utilizados para clasificar a los ficacidén consiste en analizar los modelos de distribucion

Especie 4

o

Especie 2
Especie 3
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Tabla 3 Una de las definiciones mas adecuadas
Relacion de las categorias taxonémicas de mayor uso. Como ejemplo se recagela de Quicke (1993) segun el cual la taxo-
el encuadre taxonémico dearnassius apollo ardanaziin lepidéptero nomia es una disciplina que incluye dife-
que vive en la Cordillera Cantabrica. rentes areas que se ocupan de la descrip-

(El encuadre taxonémico puede diferir en algunos detalles segun autores) ciény denominacién de los nuevos taxones
(nomenclatura), la posicion de los organis-

Categoria taxonémica Grupos animales incluidos , -
. . — . mos en un sistema adecuado de clasifica-
ReinoAnimal Todos: Poriferos, Cnidarios, Nematodos, Anélidos, Artrdcjon y la construccion de sistemas (claves)
podos, Moluscos, Cordados, etc de identificacién para grupos determinados
PhylumArtropoda Quelicerados, Miridpodos, Insectos, Crustéceos de organismos. Simpson (1990) y Mayr y
- Ashlock (1991) también asumen la confu-
SubphylumAtelocerata | Miriapodos, Insectos sién existente entre estos términos y pro-
Superclaséiexapoda Insectos en sentido amplio: Colémbolos, Proturos, Diplurddorcionan sendas definiciones, que difieren
e Insectos en sentido estricto de la anterior en pequefios matlges. N
. . . _ En cuanto al concepto de sistematica
Claselnsecta Insectos en sentido estricto: apterigotas y pterigotas  también nos parece mas apropiada la idea
SubclaséPterigota Insectos alados: Ortdpteros, Dipteros, Himengptero§le Quicke (1993) ya que segun este autor
Lepidépteros, Tricopteros y otros la 'tallxonomla es s6lo una parte de |<’fl ;lste—
' . . o maética la cual afiade los aspectos tedricos y
OrdenLepidoptera Mariposas: Zeuglopteros, Monotrysia y Ditrysia practicos de la evolucién, la genética y la
SuborderDitrysia Tineoideos, Cosoideos, Zigenoideos, PiraloideosSSPeciacion. Para Simpson (1990) la siste-
Papilionoideos, Geometroideos y otros maética es el estudio cientifico de los tipos y

S o o o . diversidad de organismos y de las relacio-
SuperfamlllaPaplllonldea Nlnfélldos, L|Cén|d05, Pap|||én|d03, Satiridos y otros nes evolutivas existentes entre ellos. Mayr

Familia Papilionidae Papilios,Parnassiug otros y Ashlock (1991) consideran que la Siste-
B ) . S matica es la ciencia de la diversidad de los
SubfamiliaParnassiidae | ParnassiusZerynthia Kailasiusy otros organismos.
Tribu Parnassiini Pamassiuy otros De acuerdo con la practica habitual se
_ o _ podria decir que la rama de la biologia que
GeneroParnassius Dieciocho especies, entre ellagpollo, mnemosyne  se ocupa de establecer los diferentes
glacialis, clodiusy otras taxones, las relaciones jerarquicas entre
Especieapollo Numerosas subespecies, entre efi@anicusardanazj €108 Y las diferentes normas que deben

existir para establecer esta jerarquia es la
gue podiamos denominar Taxonomiay pue-
Subespeciardanazi Exclusivamente esta subespecie que vive en la Cordillegie definirse como: aquella parte de la Sis-
Cantabrica tematica que se ocupa de la ordenacion de

los animales y plantas en diferentes grupos

o taxones. Por su parte, la Sistemética seria
de los caracteres entre los organismos, para ello los aquella rama de la biologia que establece los criterios por
especimenes son agrupados en especies, las especies dos cuales se ordenan a los animales y plantas, tratando de
géneros, los géneros en familias, etc. (ver Tabla 3), es de-encontrar y de explicar las relaciones filogenéticas entre
cir en unidades discretas denominadas taxones. Sin em-ellos y sus ancestros.
bargo volvemos a encontrarnos de nuevo diferencias de  Por tanto la ordenacion taxondémica reproduce una
criterios en cuanto al valor de los caracteres y en cuanto aestructura jerarquizada en la que cada uno de los grupos
qué es lo que se quiere reflejar en esa clasificacion final que corresponden a una categoria determinada constituye
gque obtengamos. Estas diferencias de criterio han ido pa-un taxén. Las categorias jerarquizadas establecidas y re-
ralelas con las que hemos comentado sobre el conceptoconocidas por el Codigo Internacional de Nomenclatura
de especie. Zoolégica se pueden ver en la Tabla 3.

nevadensiggadorensisodriozolae pyrenaicusy otras

Taxonomia y Sistematica
Clasificacion. Escuelas Tipoldgica o Linneana, Fenética o

Antes de profundizar en los criterios de clasificacion Numéricay Cladistica
vamos a revisar dos conceptos que han sido y van a ser
utilizados con mucha frecuencia: taxonomia y sistemati- La tradicional subjetividad achacada a la taxonomia a
ca, pero que suelen utilizarse de forma equivoca, impre- la hora de establecer las agrupaciones de los organismos,
cisa o sinénima. Para complicar la situacion, ambas disci- o incluso a la hora de la aceptacién de nuevos taxones
plinas tienen el mismo objetivo final, que es reflejar la (una buena especie era todo aquello que un taxénomo
historia evolutiva de los seres vivos en una ordenacion reputado consideraba que era una buena especie (Funk y
que sea una reproduccion de ésta. Brook 1990)) impedia crear las bases adecuadas para que
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la taxonomia pudiera ser considerada como una discipli- operacionales que constituyen una taxonomia empirica,
na con un método riguroso. Esta situacién dio lugar a que objetiva y reproducible por cualquier otro taxénomo.

se impusieran criterios mas objetivos para determinar El método consiste basicamente en codificar median-
cuando una especie pertenecia a un nuevo taxén o no, ade nimeros, diferentes caracteres, cuantos mas mejor. A
las relaciones que debian de existir entre diferentes estos caracteres codificados se les aplican varios proce-
taxones. Teniendo en cuenta los criterios actuales de cla-dimientos matematicos, generalmente indices de afini-
sificacién, la ordenacién y la posicién en la que se colo- dad, que dan como resultado unos dendrogramas que re-
can a las especies debe responder a criterios de parentesflejan la similitud y por tanto la distancia fenética, lo que
co. Uno de los preceptos fundamentales es que el taxonse asume como una distancia genética y por tanto como
debe ser mondfilético, lo que quiere decir que el conjun- una medida del parentesco filogenético entre los taxones
to de organismos que constituyen un determinado taxén utilizados.

debe tener antecesores comunes. Las relaciones filo- Esta escuela no duré mas de un decenio. Uno de los
genéticas resultan de la historia evolutiva seguida por los mayores inconvenientes de este sistema de clasificacién
organismos. Por ello una clasificacién debe reflejar esta es que no tiene en cuenta tampoco las homologias y que
historia si pretende estar basada en relaciones filoge- las ausencias juegan a veces un papel mas importante que
néticas. En este sentido y paralelamente con la evolucién las presencias. Este método falla por no tener en cuenta el
del concepto de especie, hos encontramos con tres escuehecho de que miembros de un taxén son similares entre si

las de clasificacién. porque tienen una herencia comuan, pero no pertenecen al
mismo taxon porque sean similares, ya que las similitu-
Escuela Tipolégica o Linneana des pueden ser resultado de convergencias, lo que no es

detectado por el método fenético.

Los primeros criterios utilizados para la ordenacion
de los animales se basaban en el principio de la jerarqui- Escuela Cladista
zacion de los caracteres establecido por Linneo por lo que
eran independientes de las relaciones filogenéticas. Los  Desarrollada por Hennig en 1950 (Hennig 1968), su
taxénomos clasicos se fijaban en los caracteres morfol6- aparicion fue mas o menos simultanea con la Taxonomia
gicos externos y en el parecido o semejanzay no se inten-Fenética, pero no se generalizé hasta hace unos veinte
taba reflejar ninguna historia evolutiva, puesto que tanto afos, constituyendo actualmente una auténtica revolucién
Linneo como buena parte de sus contemporaneos eranen el campo de la sistematica. La contribucion mas im-
creacionistas. Uno de los mayores problemas que tiene portante de Hennig es que él daba mucha importancia a la
esta ordenacion es que no tiene en cuenta el valor de lagreconstruccion filogenética tomando como base el segui-

homologias o de las analogias. miento de los caracteres derivados, pero ademas propor-
cioné un método para poder llevar a cabo estos analisis
Escuela Fenética o Numérica filogenéticos. El denomind a su método como Sistemati-

ca Filogenética y actualmente se conoce también como

Durante los afios 60 surgio la Taxonomia Numérica o Cladistica. Es el método mas empleado hoy dia, indepen-
también denominada Fenética y fue especialmente desa-dientemente de la naturaleza o cantidad de caracteres uti-
rrollada por Sneath y Sokal (1973). lizados. El desarrollo de las modernas técnicas computa-

Su argumento es que no es posible conocer con certe-cionales no han hecho mas que potenciar la utilidad y efi-
za cuél es la filogenia mas correcta. Por tanto, en lugar de cacia de este método. Se han desarrollado diferentes pro-
establecer las clasificaciones basadas en reconstruccio-gramas que permiten analizar caracteres morfoldgicos,
nes hipotéticas de la historia filogenética de un grupo ani- moleculares, estratigraficos, etc. (http://evolution.
mal, los organismos deben ser clasificados estrictamente 9€netics.washington.edu/phylip/software.htm) (ver tam-
de acuerdo con nuestra conveniencia, como los libros en Pi€n Maddison y Maddison 1992).

una libreria. Asf los fenetistas dicen que si se evitan todas o 'tEI problema cotn el que se encontraba la S|st(zmat|ca, .
las consideraciones sobre la evolucidn de los taxones y asta ese momento, €ra qué una agrupacion en base a si-

simplemente se miden tantos caracteres como sea posi_mllltudes no reflejaba necesariamente un parentesco o una

- historia evolutiva comun ya que la similitud podia deber-
ble, entonces se pueden generar clasificaciones basadas

en similitudes, que seran los sistemas mas Utiles. El argu- . evoluciones convergentes o paralelas (homoplasias),
= ) 9U"|as cuales acarrean bastantes conflictos a la hora de esta-

men_to prlncu_)al_ es que S,' I_as similitudes feneuca; SONUN yecer las relaciones filogenéticas. Era necesario, por tan-
reflejo de la similitud genética, entonces una amplia mues- to, distinguir claramente entre caracteres analogos, que
tra de caracteres puede representar una larga muestra dgq nyeden utilizarse para deducir filogenias, y caracteres
un genoma. homadlogos, los cuales evidencian siempre una historia
Las bases tedricas de esta escuela, expuestas muy sOayolutiva comin. Ademas, segun el momento de apari-
meramente, son las siguientes: (a) La similitud morfold- cign del caracter utilizado, éste seria de utilidad para esta-
gica es un reflejo del parentesco filogenético y evolutivo, blecer filogenias o no, por ejemplo, la existencia de vér-
(b) La similitud morfol6gica es cuantificable y (c) La cuan-  tebras dentro de los vertebrados no da ninguna informa-
tificacion de esta similitud, y su tratamiento matematico, cién (til para clasificar a los vertebrados, pero si a los
permite elaborar agrupaciones de unidades taxonémicasvertebrados con respecto al resto de los cordados.
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sor, entonces podremos hablar de grupos monofiléticos,

Grupo Grupo Grupo

Monofilético Polifilético Parafilético polifiléticos o parafiléticos (Fig. 6). Toda clasificacion o
J \ } reconstruccion filogenética debe obtener grupos monofi-
N léticos, para ello es muy importante tener en cuenta el
O «) error que pueden introducir las convergencias, las cuales
se pueden poner de manifiesto en muchos casos Unica-
v ‘vv p p

mente con el conocimiento de la morfologia comparada,
la bioquimica, genética o el desarrollo embrionario.

Una de las mas importantes contribuciones que los
estudios filogenéticos, y con ellos la taxonomia y sistema-
tica, pueden hacer a otras ramas de la Biologia es que per-
miten la separacién de posibles caracteres equivocos en
los estudios de biologia comparativa. El “Método Com-
parativo” de comprobacion de hipétesis, utilizado en pri-
mer lugar por Darwin, ha sido especialmente desarrollado
por Harvey y Pagel (1991) y es de gran utilidad para poder

Figura 6. Ejemplo de grupos monofiléticos, parafiléticos y
polifiléticos. Los rectangulos representan sinapomorfias que
definen alos grupos A + B,A+ B + CyD + E + F. Aceptan-

do como vélido el arbol filogenético representado, pueden
escogerse otros grupos monofiléticos, polifiléticos y
parafiléticos ademas de los utilizados como ejemplo.

discernir cuando un determinado aspecto, ecoldgico, fi-
sioldgico, etoldgico, etc, es intrinseco a un determinado
taxdn o poblacion o, por el contrario, es dependiente de la

historia evolutiva de ese taxdn, de la filogenia al fin y al
cabo. También permite ver con certeza la historia evoluti-

Otra ventaja de la cladistica es el poder construir filo- va de un caracter y si éste realmente ha aparecido varias
genias que puedan ser comprobadas. La metodologia esveces a lo largo de la evolucién o no. El problema con el
parecida a la sistematica numérica, pero la diferencia fun- que se encuentra este método es que en muchos grupos
damental es que en cladistica se discute el valor evolutivo animales las filogenias no estan bien establecidas, por lo
de los caracteres. Tienen muy en cuenta si un caracter egjue los resultados en esos casos pueden ser erroneos.
primitivo (plesiomorfico) o derivado (apomorfico). Para La utilizacion de la filogenia en el método comparati-
ello es necesaria la inclusion de un grupo externo (“out- vo, es quizas una de las evidencias més claras de la con-
group”) y la atribucién de una serie de propiedades a los tribucion de la Taxonomia y Sistemética al estudio de la
caracteres (polaridad, irreversibilidad, posibilidad de evolucion, resaltando por tanto el interés de los trabajos
mutar de un caracter a otro, etc.) lo que permite recons- taxonémicos y quitandoles ese papel tan estatico y des-
truir una filogenia eludiendo el problema de la circulari- criptivo que les resulta casi inherente o ese papel de “co-
dad, es decir, sin ninguna asuncioén previa, excepto en laleccionista” (Mayr y Ashlock, 1991).
eleccion del grupo externo. La incorporacién de la técnicas de secuenciacion de

Este método permite distinguir entre dos tipos de ADN a los estudios filogenéticos permite disponer de unos
homologias, las resultantes de caracteres ancestrales heeriterios objetivos donde existia un componente subjeti-
redados (plesiomorfias) y las resultantes de caracteres re-vo muy importante. Actualmente las filogenias construi-
cientes o derivados (apomorfias). Estas Ultimas son las das con datos moleculares no implican el abandono de
mas vélidas para la interpretacion del proceso evolutivo. |0s criterios morfologicos, es mas, en muchos casos, exis-

El proceso se centra en el descubrimiento de los ca- t€ una retroalimentacion que permite que una filogenia
racteres recientes compartidos (sinapomorfias) que pon-moleculary una morfolégica se apoyen mutuamente cuan-
gan en evidencia la relacion filogenética entre los grupos 40 10s resultados son congruentes, existiendo una tenden-
que los ostentan. cia hacia la utilizacién simultanea de ca_lracteres morfol6-
gicos y moleculares para elaborar la filogenia (ver Car-
penter y Wheeler 1999).

Otras posibilidades de las técnicas moleculares, en la
reconstruccion de la filogenia, es que permiten, dentro de
unos margenes, establecer las tasas de especiacion o de
extincion, obtener informacidn sobre las posibles causas

Filogenia

La palabra Filogenia ya ha sido usada a lo largo de
este capitulo, pues va intimamente ligada a taxonomia y

sisteméticg. Se pued'e definir como la parte de la biologia de especiacion en un grupo concreto, o establecer la cro-
que estudia las relaciones de afinidad y parentesco de IOSnoIogia de los diferentes momentos de especiacion o de

animales, tratando de dilucidar, en lo posible, el origeny ayiincion (Barraclough y Nee 2001; Caccone y Sbordoni
la historia evolutiva de los taxones. 2001).

Para la reconstruccién filogenética se utilizan arboles
filogenéticos, denominados dendrogramas cuando lo que Agradecimientos
se representan son distancias de similitud y han sido ela-
borados a partir de un método fenético o numérico o bien Agradecemos a Manuel Soler su paciencia y la ex-
cladogramas cuando se ha utilizado un método cladisti- haustiva revisién de este manuscrito, y a Francisco
co. Segun que en un determinado taxén o clado se inclu- Perfectti sus provechosos comentarios tras la revision del
yan a todos los descendientes o0 no de un mismo antece-manusctrito.
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